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P siti ns- und/oder Bewegungsfuhler mit Uberlastungsschutz 
Beschreibung 
Hintergrund der Eifindung 

Die vorlieigende Eifindung betrifft einen Positions- und/oder Bewegungsfuhler zum 
■lessen von Positionen oder Bewegungen eines ersten Gegenstands relativ zu einem 
zweiten Gegenstand. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Kraft- und/oder l^omen- 
tenfuliler, der sich eines solchen Positions- und/oder Bewegungsfulilers bedient. 

Stand der Technik 

EP 0 240 023 Bl offenbart eine optoelelctronisclie Anordnung, die Relativbewegun- 
gen oder Relativposltionen entlang der Raumachsen eines karteslschen Koordinaten- 
systems sowie Dreliungen urn diese Raumaclisen erfassen l<ann. HIerzu sind sechs 
lichtemittierende Einrichtungen in gleiclien Winlcelabstanden zueinander im Inneren 
einer Kunststoffkugel angeordnet. Jeder llctitemittierenden Einriclitung ist eine fest 
angeordnete Sclilitzblende vorgesctialtet. Die Relativbewegungen und Relativpositio- 
nen werden durcti liclitempfindliclie Detektoren registriert, die im Verlialtnis zu den 
Anordnungen aus liclitemittierenden Einrichitungen und Sctilitzblenden beweglicii 
angeordnet sind. 

Aus DE 100 34 569 Al 1st eine Einrichtung zum Erfassen von Relativbewegungen 
eines Objelctes bekannt, die Im wesentlichen von der optoelektronischen Anordnung 
aus EP 0 240 023 Bl Gebrauch niacht. Die Einrichtung eignet sich insbesondere fur 
industrielle Ahwendungen, bei denen hohe Krafte und Drehmomente auftreten. Zu 
diesem Zweck weist die Einrichtung zwischen einem Eingangs- und einem Ausgangs- 
flansch zusatzlich zu einer Anordnung von Schraubenfedern ein Zwischenteil aus 
einem Elastomer oder GieBharz auf. Hierdurch kann die Einrichtung besonders hohe 
Krafte und Drehmomente aufnehmen. 

SchlieBlich offenbart die Patentschrift DE 36 11 336 C2 einen Kraft- und Drehmo- 
mentfiihier, der alle sechs moglichen Kraft- und Drehmoment-Komponenten in einem 
kartesischen Koordinatensystem mit Hilfe von DehnungsmeBstreifen mi6t. Die 
Vorrlchtung besteht aus zwei ubereinander angeordneten Speichenradern mit jeweils 
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vier Speichen und insgesamt zwanzig DehnungsmeBstrelfen, die miteinander ver- 
drahtet sind. 

Der Erfindung zugrundeliegendes Problem 

Alle aus dem Stand der Technik bekannten Fuhler zeichnen sich durch einen be- 
grenzten MeBbereich aus. Werden die Fuliier uber diesen l^eBbereich hinaus be- 
lastet, so kann dies zu einer Beschadigung des Fuhlers fuhren. Beispielsweise konnen 
be! dem MeBfuhler aus EP 0 240 023 81 die lichtempflndlichen Detektoren be! zu 
groBer Auslenkung mit den lichtemlttierenden Einrichtungen Oder den Schlitzblenden 
in Kontakt kommen und so die Anordnuhg dejustieren Oder garizlich unbrauchbar 
machen. Bel dem Fuhler aus DE 36 11 336 C2 kanh es zu einem Uberdehnen der 
DehnmeBstreifen Oder einem Brechen der Speichen kommen. 

Andererseits laBt sich bei yielen Anwendung des Fuhlers nicht ausschlieBen, daB der 
MeBbereich nicht wenigstens gelegentlich uberschritten wird. In diesem Fall wurde 
bei den Fuhlern nach dem Stand der Technik ein Austausch des Fuhlers notwendig, 
urn sicherzustellen, daB bei folgenden Messungen mit einem korrekt justierten und 
vollstandig funktionsfahigen Fuhler ausgefuhrt werden. Ein solcher Austausch 
verursacht unmittelbar Aufwand und Kosten. Daruber hinaus konnen erhebliche 
Folgekosten entstehen, wenn der Fuhler etwa In einer Produktionsanlage eine 
zentrale Rolle spielt und die Produktionsanlage bis zum Austausch des Fuhlers 
stillgelegt werden muB. 

Der vorllegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Positlons- 
und/oder Bewegungsfuhler zur Verfugung zu stellen^ der im Falle eines Uberschrei- 
tens dels MeBberelches weniger beschadigungsanfallig 1st. Welterhin llegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Kraft- und/oder Momentenfuhler zur 
Verfugung zu stellen, der bei einem Uberschrelten des MeBberelches weniger be- 
schadigungsanfallig ist. 

ErfindungsgemaBe Losung 

Zum Erfullen dieser Aufgabe lehrt die Erfindung einen Positions- und/oder Bewe- 
gungsfuhler zum Messen von Posltionen Oder Bewegungen eines ersten Gegenstands 
relativ zu einem zweiten Gegenstand, der durch die Merkmale des Anspruchs 1 
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definiert ist. Sie lehrt weiter einen Kraft- und/oder Momentenfuhler, der durch die 
Merkmale des Anspruchs 17 definiert ist. 

Ausgehend von einer Ruhestellung fuhrt eine Bewegung des ersten Gegenstands 
relativ zum zweiten Gegenstand zunachst mittels der Schutzfedereinrlchtung zu einer 
Bewegung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe. Dabei konnen 
speziell die zweite Baugruppe und der zweite Gegenstand identisch sein. Die An- 
schlagelnrichtung verhindert, daB die Bewegung der ersten Baugruppe relativ zur 
zweiten Baugruppe einen Messbereich uberschreitet, auBerhalb dessen es zu einer 
BeschSdigung der MeBelnrlchtung kommen konnte; Uber diesen Messbereich hinaus- 
gehende Relativbewegungen des ersten und zweiten Gegenstands werden nunmehr 
nicht mehr von.der MeBelnriGhtung, sondern wenigstens teilweise von der Schutzfe- 
dereinrlchtung aufgenorhmen. 

Eine Auslenkung des ersten Gegenstands relativ zum zweiten Gegenstand fuhrt 
neben einer Auslenkung der ersten relativ zur zweiten Baugruppe der MeBeinrlchtung 
immer auch zu einer gewissen Auslenkung der ersten Baugruppe relativ zum ersten 
Gegenstand. Das Verhaltnis der letztgenannten Auslenkungen ist abhangig vom 
Verhaltnis der Federkonstanten der MeBfedereinrichtung und der Schutzfedereinrlch- 
tung. Eine Folge ist, daB der MeBbereich des Positions- und/oder BewegungsfCihlers 
urn den Faktor 



gr5Ber 1st, als der MeBbereich der MeBelnrichtung. Hierbel ist Km die Federkonstante 
der MeBfedereinrichtung und Ks die Federkonstante der Schutzfedereinrlchtung. Da 
die verwendeten MeBelnrichtungen Im allgemelnen bereits einen MeBbereich aufwel- 
sen, der an die entsprechende Anwendung angepaBt Ist, Ist es nicht wunschenswert, 
daB der MeBbereich des Positions- und/oder Bewegungsfuhlei^ zu stark vom MeBbe- 
reich der MeBelnrichtung abweicht. Es hat sich ergeben, daB die Abweichung dann 
noch akzeptabel Ist, wenn die Federkonstante der Schutzfedereinrlchtung gr3Ber Ist 
als die Federkonstante der MeBfedereinrichtung. 

Es ist denkbar, daB der erfindungsgemaBe Positions- und/oder Bewegungsfuhler 
neben den genannten MeB- und Schutzfederelnrichtungen noch weitere Federeinrich- 
tungen und/oder auch Dampfungseinrichtungen umfaBt. So konnen beispielsweise 
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der erste und der zweite Gegenstand mit einer Feder- und Dampfungseinrlchtung 
verbunden werden, wie dies in DE 100 34 569 Al offenbart ist. 

Aufbau und Weiterbildung der erfindungsgemaBen Losung 

In einer bevorzugten Ausfulirung des erfindungsgemaBen Positions- und/oder 
Bewegungsfuhlers ist die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung in wenigstens 
eine Richtuhg Oder urn wenigstens eine Achse mindestens doppelt so gro6 wie die 
Federkonstante der MeBfedereinrichtung in die wenigstens eine Richtung oder um 
die wenigstens eine Achse. Dies hat im allgemeinen zur Folge, daB der l^eBbereich 
des Positions- und/oder Bewegungsfuhlers den MeBbereich der MeBeinrichtung njcht 
mehr.als um den Faktor 1>5 uberschreitet. Elh sblches Verhaltnls hat sich als beson- 
ders vorteilhafl ergeben. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung 1st die Feder- 
konstante der Schutzfedereinrichtung in alle Richtungen und um alle Achsen 
mindestens doppelt so groB wie die Federkonstante der MeBfedereinrichtung. 

Die Anschlageinrlchtung umfaBt vorzugsweise wenigstens einen Anschlagbolzen, der 
mit der ersten oder der zweiten Baugruppe fest verbunden ist. Der Anschlagbolzen 
ist in einer bevorzugten Ausfuhrung zylinderformig und bestehen aus Metail oder 
Kunststoff. Er ist vorzugsweise mit einer der Baugruppen verschraubt, verklebt oder 
veriotet. Besonders vorzugsweise reicht er senkrecht von dieser Baugruppe weg In 
Richtung der anderen Baugruppe, mit der er nicht fest verbunden ist. 

In einer Ausfuhrung der Erfindung begrenzt die Anschlageinrlchtung eine Parallelver- 
schiebung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe in eine Richtung, die 
Im wesentlichen senkrecht zur Langsachse des Anschlagbolzens verlauft. Dies 1st 
vorzugsweise dadurch realislert, daB die Baugruppe, mit der der Anschlagbolzen 
nicht fest verbunden ist, eine Offnung aulVvelst, deren Durchmesser groBer ist als der 
Durchmesser des Anschlagbolzens, und durch die der Anschlagbolzen hlndurchreicht. 
Der Abstand zwischen dem Rand des Bolzens und dem Rand der Offnung bestimmt 
den Berelch, in dem eine Parallelverschiebung mdgllch ist. Die Offnung Ist vorzugs- 
weise kreisformig. Wird die erste Baugruppe senkrecht zur Langsrichtung des An- 
schlagbolzens um ein groBeres als das zugelassene MaB relativ zur anderen 
Baugruppe ausgelenkt, so stoBt der Anschlagbolzen an den Rand der Offnung und 
begrenzt somit die Bewegung der beiden Baugruppen relativ zueinander. 
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In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung begrenzt die Anschlageinrichtung eine 
Parallelverschiebung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe in eine 
Richtung, die im wesentlichen parallel zur Langsachse des Anschlagbolzens verlauft. 
Dies ist vorzugsweise durch eine Verdickung realisiert, an die die Baugruppe, die 
nicht fest mit dem Anschlagboizen verbunden ist, anstoBt, wenn diese uber das 
zulassige Mal3 hinaus relativ zu der anderen Baugruppe ausgelenkt wird. Besonders 
vorzugsvyelse reicht der Anschlagboizen durch eine Offnung In der Baugruppe, mIt 
der der Bolzen nicht fest verbunden Ist, hindurch, und es sind zwel Verdickungen 
vorgesehen. Die erste Verdickung ist an einem Abschnitt des Anschlagbolzens 
angebracht, der zwischen der ersten und der zweiten Baugruppe liegt. Die zweite 
Verdickung ist an einem Abschnitt des Anschlagbolzens angebracht, der von der 
ersten Verdickung. aus gesehen auf der gegenuberliegendeh Seite der Baugruppe 
liegt, durch deren Offnung der Anschlagboizen hindurchreicht Der Abstand der 
Verdickungen zur letztgenannten Baugruppe bestimmt den MeBbereich, in dem sich 
die erste Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe in die jeweilige Richtung entlang 
der Langsrichtung des Anschlagbolzens bewegen kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung begrenzt die Anschlagein- 
richtung eine Rotation der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe um eine 
Achse, die im wesentlichen parallel zur Langsachse des Anschlagbolzens verlauft. 
Auch dies ist vorzugsweise mit Hilfe einer einem Anschlagboizen zugeordneten 
Offnung in der anderen, nicht fest mit dem Bolzen verbundenen Baugruppe realisiert, 
wobei mindestens zwei Anschlagbolzen/Offnung-Paare vorgesehen sind. In einer 
-besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind wenlgstens drei Anschlagboi- 
zen vorgesehen, die besonders vorzugsweise rotatlonssymmetrlsch angeordnet sind 
und senkrecht von der Baugruppe, mit der sie fest verbunden sind. In Richtung der 
anderen Baugruppe wegweisen. Jedem Anschlagboizen ist eine Offnung in der 
anderen Baugruppe zugeordnet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung begrenzt die Anschlagein- 
richtung eine Rotation der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe um eine 
Achse, die im wesentlichen senkrecht zur Langsachse des/der Anschlagbolzen(s) 
verlauft. Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, daB mindestens zwei Anschlagboi- 
zen vorgesehen sind, die geeignete Verdickungen aufweisen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung der MeBeinrichtung umfassen die erste Baugruppe 
und die zweite Baugruppe jeweils eine Leiterplatte. Auf diese Weise konnen die erste 
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und die zweite Baugruppe auf einfache Weise mit den Elementen versehen werden, 
die die Relativbewegung der ersten Baugruppe zur zweiten Baugruppe feststellen, 
beispielsweise positionsempfindliche Detelctoren, Blenden und Lichtemissionseinrich- 
tungen sowie ggf. Steuerelel<tronil< und andere Komponenten. 

Die Schutzfedereinrichtung, die den ersten Gegenstand mit der ersten Baugruppe 
verbindet, umfaBt bevorzugt eine der folgenden Komponenten Oder Kombinationen 
daraus: Schraubenfeder (-pallet), Elastomerformteil, GieBharzformteil. Vorzugsweise 
umfaBt die Schutzfedereinrichtung drei Komponenten, die besonders bevorzugt 
rotationssymmetrisch angeordnet sind. Sie weisen daruber hinaus bevorzugt die 
gleichen Federlconstanten auf. Die Komponenten der Scliutzfedereinrichtung sind 
besonders bevorzugt Schraubenfedern. 

Die l^eBfedereinrichtung, welche die erste mit der zweiten Baugruppe verbindet, 
umfaBt bevorzugt eine der folgenden Komponenten Oder Kombinationen daraus: 
Scliraubenfeder (-pallet), Elastomerformteil, GieBharzformteil. Auch die MeBfederein- 
richtung umfaBt bevorzugt drei Komponenten, die bevorzugt rotationssymmetrisch 
angeordnet sind. Sie weisen daruber hinaus bevorzugt die gleichen Federl<onstanten 
auf. Die Komponenten der Messfedereinrichtung sind besonders bevorzugt Schrau- 
benfedern. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung umfaBt mindestens eine Komponente mindestens 
einer Federeinrichtung mindestens eine Schraubenfeder, deren gegenuberilegende 
Enden durch L6ten fest mit dem ersten Gegenstand und der ersten Baugruppe bzw. 
der ersten und der zweiten Baugruppe verbunden sind. Die Schraubenfedern konnen 
so In alle RIchtungen belastet werden, d.h. es kdnnen Schub- und Druckkrafte sowie 
quer zur Schraubenfeder angrelfende KrSfte wirken, ohne daB sich die Schraubenfe- 
dern in Ihrem SItz bewegen Oder gar herausspringen. In einer anderen bevorzugten 
Ausfiihrung umfaBt mindestens eine Komponente mindestens einer Federeinrichtung 
mindestens einen Elastomerzyiinder, dessen Enden durch Kleben mit der ersten bzw. 
zweiten Baugruppe verbunden sind. 

Die MeBeinrichtung des erflndungsgemaBen Fuhlers kann vorzugsweise Posltlonen 
Oder Bewegungen der Gegenstande relativ zueinander In sechs Freiheltsgraden 
erfassen, namllch Translationen in drei Raumrlchtungen und Rotatlonen um diese 
drei Raumrichtungen. In einer Ausfiihrung der Erfindung umfaBt die MeBeinrichtung 
optoelektronlsche MeBzellen, wobei besonders vorzugsweise drei MeBzellen Bewe- 
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gungen parallel zur Ebene der Leiterplatte der ersten Baugruppe und drei MeBzellen 
Bewegungen senkrecht dazu messen. Die optoelektronischen MeBzellen sind vor- 
zugsweise auf dem Umfang eines Kreises, besonders vorzugsweise In Paaren und 
vorzugsweise rotatlonssymmetrisch bezugllch des Mittelpunkts des Kreises angeord- 
net. Dabei wechsein sich vorzugsweise MeBzellen, die Bewegungen in der Ebene der 
ersten Leiterplatten messen, mit solchen ab, die Bewegungen senkrecht dazu 
messen. 

Was den Aufbau der Messzellen betrifft, so umfasst jede optoelektronische MeBzelle 
einen im Strahlengang einer Lichtemissionselnrlchtung angeordneten positlonsemp- 
findlichen Detektor sowie eine Im Strahlengang der Lichtemlssionseinrichtung zwi- 
schen LichtemlsslonseinrlGhtung und dem posltionsempfindlicheh Detektor 
angeordnete Schlitzblende. Die Detektorachse des positlonsempfindllchen Detektors 
1st senkrecht zu einer Schlitzrichtung der Schlitzblende ausgerichtet. So fallt nur einer 
schmaler Lichtbalken auf den hinter der Blende liegenden posltionsempfindlichen 
Detektor. Die Schlitzblenden der MeBzellen, die Bewegungen in der Ebene messen, 
verlaufen senkrecht zur Ebene, wahrend die Schlitzblenden der MeBzellen, die 
Bewegungen senkrecht zur Ebene messen, parallel dazu verlaufen. Besonders 
vorzugsweise handelt es sich bei den Lichtemissionseinrichtungen um Infrarotleucht- 
dioden (ILEDs) und bei den posltionsempfindlichen Detektoren um positionsempfind- 
liche Infra rotdetektoren. 

Dadurch, dass ein Element des Systems, bestehend aus Lichtemissionseinrichtungen, 
Schlitzblende und Detektor, relativ zu den anderen belden Elementen bewegbar ist, 
1st die Lage des schmalen LIchtbalkens auf dem posltionsempfindlichen Detektor von 
der Position des bewegbaren Elements relativ zu den anderen belden Eiementen 
abhangig. Auf diese Welse ist es moglich, Relativpositionen Oder Relativbewegungen 
zu detektieren. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist bei jeder MeBzelle die 
Schlitzblende entweder auf der ersten oder der zweiten Baugruppe angeordnet, und 
die posltionsempfindlichen Detektoren und die Lichtemissionseinrichtungen sind 
gemelnsam auf der jeweils anderen der beiden Baugruppen angeordnet. Dies hat 
den Vorteil, daB alle elektronischen Komponenten auf einer einzigen Leiterplatte 
untergebracht werden konnen. 

Vorzugsweise ist jeder MeBzelle eine eigene Lichtemisslonseinrichtung zugeordnet, 
die vom Zentrum des Kreises, auf dem die Messzellen angeordnet sind, radial zum 
Kreisumfang hin leuchtet. Dort stehen den Lichtemissionseinrichtungen die positions- 
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empflndlichen Detektoren gegenuber. Dadurch, da(3 jede MeBzelle mit einer eigenen 
Lichtemissionseinrichtung ausgestattet ist, kann das Ausgangssignal der positions- 
empfindlichen Detektoren verwendet werden, urn die Strome der ihnen jeweils 
zugeordneten Lichtemissionseinrichtungen so zu regein, da6 auf jeden positionsemp- 
findlichen Detektor die gleiche konstante Lichtmenge trifft. Das hat den Vorteil, da6 
alle sechs MeBsysteme in weiten Bereichen unbeeinfluBt von Temperatur und 
Alterungseinflussen sowie Verschmutzung und Bauteiltoleranz sind. 

Auch Kombinationen der oben genannten Ausfuhrungen sind Teii der vorllegenden 
Erfindung. 

Der Positions- und/oder Bewegungsftihler ist bevofzugt durch geeignete Walil der 
Federkonstanten der l^eB- und Sctiutzfedereinriclitung zu einem Kraft- und/oder 
Momentenfuhler weltergebildet. Hierbei wird von der Auslenkung des ersten.Gegen- 
stands relativ zum zweiten Gegenstand auf die damit verbundene Riickstellkraft 
durch die l^eB- und die Sicherheitsfedervorrichtung geschlossen. 

Der erfindungsgemaBe Positions- und/oder Bewegungsfiihler bzw. der erfindungs- 
gemaBe Kraft- und/oder Momentenfuhler laBt sich besonders vorteilhaft in Vorrich- 
tungen zur manuellen Eingabe von Steuersignalen einsetzen, beispielsweise in 
Steuerknuppein, wie sie bei Computerspielen an PCs Oder Spielkonsolen, aber auch 
zur Steuerung von Maschinen und Transportmittein zum Einsatz kommen. 

Weitere Merkmale, Eigenarten, Vdrtelle und mogliche Abwandlungen werden fur den 
Fachmann anhand der nachstehenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrung 
deutlich, in der auf die beigefugten Zeichnungen Bezug genommen wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfihdungsgemaBen Positions- und/oder 
Bewegungsfuhlers. 

Figur 2 zeigt eine perspektivlsche Anslcht eines Ausschnittes eines erfindungs- 
gemaBen Positions- und/oder Bewegungsfuhlers mit einer Messeinrich- 
tung, Anschlageinrichtung und Schutzfedereinrichtung. 
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Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts eines erfindungs- 
gemaBen Positions- und/oder Bewegungsfuhlers mit einer Anschlageln- 
richtung und einer optoelektronischen MeBeinrichtung. 

Ausfiihrliche Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

Der Positions- und/oder Bewegungsfuhler 10, der in FIgur 1 dargestellt ist, miBt die 
Bewegung einer ersten Baugruppe 12 relativ zu einer zweiten Baugruppe 14. Hierbel 
1st die erste Baugruppe 12 eine Steuerhalbkugel zur manuellen Eingabe von Transla- 
tionsbewegungen In drei Raumrichtungen und Rotatlonsbewegungen urn drei Raum- 
richtungen. Die zwelte Baugruppe 14 ist eine Grundplatte, die mit dem nicht 
dargestellten Gehause des Positions- und/oder Bewegungsfiihlers fest verbunden ist 
Welter ist eine l^eBelnrlchtung vorgesehen, die eine erste Baugruppe 16, eine zweite 
Baugruppe 18 und eine MeBfedereinrichtung, bestehend aus MeBfedern 20, unrifaBt. 
Die MeBfedern 20 verbinden die erste 16 mit der zweiten Baugruppe 18 elastisch. 
Die MeBeinrichtung mlBt Bewegungen der ersten 16 relativ zur zweiten Baugruppe 
18 mit Hllfe einer optoelektronischen Anordnung, wie welter unten Im Detail eriautert 
wird. 

Die MeBeinrichtung Ist weiterhin mit einer Anschlageinrichtung, bestehend aus drei 
rotationssymmetrlsch angeordneten zylinderformigen Anschlagbolzen 22 versehen. 
Die Anschlagbolzen haben einen Durchmesser von 5 mm und eine Lange von 2 cm. 
Die Anschlageinrichtung begrenzt die Bewegung der ersten Baugruppe 16 relativ zur 
zweiten Baugruppe 18. Dazu Ist die erste Baugruppe 16 mit drei Icreisformlgen 
Offnungen 23 versehen, durch die die Anschlagbolzen 22 hindurchreichen. Der 
Durchmesser der Offnungen 23 betragt 8 mm. Oberhalb und unterhalb dieser 
Offniihgen 23 sind die Anschlagbolzen 22 mit Verdlckungen 26, 28 versehen. 

SchlleBlich umfaBt der Positions- und/oder Bewegungsfuhler noch eine Schutzfeder- 
einrichtung, bestehend aus Spiralfedern 24, die den ersten Gegenstand 12 mit der 
ersten Baugruppe 16 verbinden. WIrd nun der erste Gegenstand 12 relativ zum 
zweiten Gegenstand 14 ausgelenkt, so hat dies auch eine Auslenkung der ersten 
Baugruppe 16 zur Folge. Da die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung so viel 
groBer ist als die Federkonstante der MeBfedereinrichtung, entspricht die Auslenkung 
der ersten Baugruppe 16 relativ zur zweiten Baugruppe 18 nahezu der Auslenkung 
der Steuerkugel 12 relativ zur Grundplatte 14. 
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Werden Steuerhalbkugel 12 und Grundplatte 14 zu stark gegeneinander ausgelenkt, 
so stoBt die erste Baugruppe 16 im Bereich der Offnungen 23 entweder an die 
Anschlagbolzen 22 Oder die daran vorgesehenen Verdickungen 26, 28 an, je nach- 
dem, Ob es sich urn eine Bewegung parallel Oder quer zur Langsrichtung des An- 
schlagbolzens 22 handelt. Dadurch wird die Bewegung der ersten Baugruppe 16 der 
MeBeinrlchtung relativ zur zweiten Baugruppe 18 der MeBeinrichtung beschrankt. 
Dies verhlndert ein Zerstoren der MeBeinrlchtung durch ein zu starkes Auslenken. 
Weitere Auslenkungen werden von diesem Punkt an ausschlleBlich von den Spiralfe- 
dern 24 der Schutzfedereinrlchtung aufgenommen. Die Anschlagelnrlchtung 22 
begrenzt Bewegungen in alle Raumrlchtungen und urn alle Raumachsen. 

Figur 2 zelgtdie MeBeinrichtung mit der ersteh 16 und der zweiten Baugruppe 18, 
deren Relatlvbewegungen die MeBeinrichtung misst, in perspektivlscher Ansicht 
AuBerdem sind die Spiralfedern 24 der Schutzfedereinrichtung, die mit der ersten 
Baugruppe 16 verbunden sind, und die Anschlagbolzen 22 der Anschlageinrichtung, 
die mit der zweiten Baugruppe 18 verbunden sind, dargestellt. Die erste 16 und die 
zweite Baugruppe 18 umfassen Leiterplatten, an denen die Schraubenfedern 20, 24 
der MeB- und der Schutzfedereinrichtungen veriotet sind. Die Schraubenfedern 20, 
24 beider Federeinrichtungen sind dabel rotationssymmetrisch angeordnet. Die 
Anschlagbolzen 22 sind mit der Leiterplatte der zweiten Baugruppe 16, 18 ver- 
schraubt und ebenfalls rotationssymmetrisch angeordnet. 

Die MeBeinrichtung kann In sechs Frelheltsgraden Relatlvbewegungen oder Relativ- 
posltionen der ersten Baugruppe 16 zur zweiten Baugruppe 18 messen, namllch 
Verschlebungen In drel linear unabhanglge Raumrlchtungen und Drehungen um 
ebenfalls drel linear unabhanglge Raumrichtungen. Zu diesem Zweck sind, wie In 
FIgur 3 dargestellt, sechs posltlonsempfindllche Infrarotdetektoren 30 vorgesehen, 
die zusammen mit sechs Infrarotleuchtdloden 32 und sechs Schlitzblenden 34 sechs 
MeBzellen bilden. Die posltionsempflndlichen Infrarotdetektoren 30 sind Jewells um 
120® zuelnander um die Symmetrieachse einer Zylinderflache gedreht, die von einer 
weiteren Leiterplatte 36 definiert wird. Auf gleiche Weise sind die ILEDs 32 jewells 
um 120® zueinander um dieselbe Symmetrieachse versetzt angeordnet. Die Symmet- 
rieachse steht senkrecht auf der Leiterplatte der ersten Baugruppe 18. Die posltions- 
empflndlichen Infrarotdetektoren 30 sind in Paaren von ubereinanderiiegenden 
Detektoren 30 angeordnet. Auf gleiche Weise sind auch die ILEDs 32 in Paaren 
ubereinanderiiegender ILEDs 32 angeordnet. Dabei liegen die ILED-Paare 32 jeweils 
zwischen Paaren positionsempflndlicher Infrarotdetektoren 30. Die Paare positions- 
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empfindlicher Infrarotdetektoren 30 bestehen aus jeweils einem positionsempfindli- 
chen Infra rotdetektor 30 zum Erfassen einer Bewegung senkrecht zu der Ebene, die 
durch die Leiterplatte 18 der zweiten Baugruppe definiert wird, und einem positions- 
empfindlichen Infrarotdetektor 30 zum Erfassen einer Bewegung in dieser Ebene. 

Bei jeder Me(3zelle 1st eine Schlitzblende 34 im Strahlengang der ILED vor dem 
positionsempfindllchen Infrarotdetektor 30 angeordnet. Die Schlitzblende 34 welst 
einen schmalen Schlitz auf, so dal3 nur einer schmaler Lichtstreifen auf dem positi- 
onsempfindlichen Detektor 30 fallt Die Schlitzrichtung der Schlitzblende 34 verlauft 
dabei senkrecht zur Detektorachse, also senkrecht zur MeBrichtung des Detektors 30. 
Dadurch, daB ein Element des Systems ILED 32, Schlitzblende 34 und positionsemp- 
findlicher Infrarotdetektor 30 relativ zu deh arideren beiden Elementen bewegbar 
angeordnet ist, kann die MeBzelle Relativbewegungeii und Relativpositionen erfas- 
sen. Die ILEDs 32 und die positionsempfindllchen Infrarotdetektoren 30 sind durch 
die senkrechte Leiterplatte 36 fest mit der Leiterplatte der ersten Baugruppe 18 
verbunden. Die Leiterplatte 36 tragt auBerdem noch weitere elektronische Kompo- 
nenten zum Ansteuern der ILEDs 32 und der positionsempfindllchen Detektoren 30. 
Die Blenden 34 sind beweglich mit der zweiten Baugruppe 16 verbunden. Die Schlltz- 
blenden 34, die einem Paar ubereinanderliegender Detektoren 30 zugeordnet sind, 
sind zu einer einzigen Schlitzblende mit zwei zueinander senkrechten Schlitzen 
zusammengefaBt. 
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Patentanspruche 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) zum Messen von Positionen Oder 
Bewegungen eines ersten Gegenstands (12) relativ zu einem zwelten Ge- 
genstand (14), der eine MeBeinrichtung zum Messen von Positionen 
und/oder Bewegungen einer ersten Baugruppe (16) relativ zu einer zwelten 
Baugruppe (18) umfaBt, die mit dem zwelten Gegenstand verbunden (14) 
1st, wobel die MeBeinrichtung eine MeBfederelnrichtung (20) umfaBt, die die 
erste Baugruppe (16) mit der zwelten Baugruppe (16) elastisch verbindet, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die MeBeinrichtung welter eine Anschlagelnrichtung (22).umfaBt, vyelche eine 
Bewegung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe in wenigs- 
tehs eine Richtung oder urn wenigstens eine Achse begrenzt und 
der Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) eine Schutzfedereinrichtung 
umfaBt, die die erste Baugruppe (16) mit dem ersten Gegenstand (12) elas- 
tisch verbindet, wobei die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung in die 
wenigstens eine Richtung oder um die wenigstens eine Achse groBer ist als 
die Federkonstante der MeBfederelnrichtung in die wenigstens eine Richtung 
Oder um die wenigstens eine Achse. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung In die wenigstens eine 
Richtung oder um die wenigstens eine Achse mindestens doppelt so groB ist 
wie die Federkonstante der MeBfederelnrichtung In die wenigstens eine Rich- 
tung Oder um die wenigstens eine Achse. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Anschlagelnrichtung wenigstens einen Anschlagbolzen (22) umfaBt, der 
mit der ersten (16) oder der zweiten Baugruppe (18) fest verbunden ist. 
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Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Anschlageinrichtung wenigstens drei Anschlagbolzen (22) umfaBt, die mit 
der ersten oder der zweiten Baugruppe fest verbunden sind. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Anschlageinrichtung eine Parallelverschlebung der ersten (16) relativ zur 
zweiten Baugruppe (18) in eine Richtung, die Im wesentllchen senkrecht zur 
Langsachse des Anschlagbolzens (22) verlauft, begrenzt. 

Positions- und/oder Beweigurigsfuhler (10) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Anschlageinrichtung eine Rotation der ersten (16) relativ zur zweiten 
Baugruppe (18) um eine Achse, die Im wesentllchen parallel zur Langsachse 
des Anschlagbolzens (22) verlauft, begrenzt. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Anschlageinrichtung eine Parallelverschlebung der ersten (16) relativ zur 
zweiten Baugruppe (18) in eine Richtung, die Im wesentllchen parallel zur 
Langsachse des Anschlagbolzens (22) verlauft, begrenzt. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, daB 

die Anschlageinrichtung eine Rotation der ersten (16) relativ zur zweiten 
Baugruppe (18) um eine Achse, die Im wesentllchen senkrecht zur Langsach- 
se des Anschlagbolzens (22) veriauft, begrenzt. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, daB 

die erste (16) und die zweite Baugruppe (18) Jewells eine Leiterplatte umfas- 
sen. 
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10. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, da6 

die Schutzfedereinrichtung eine der nachfolgenden Komponenten oder Kom- 
5 binationen daraus umfaBt: Schraubenfeder (-paket), Elastomerformteil, 

GieBharzformteil. 

11. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

10 dadurch gekennzeichnet, daB 

die MeBfederelnrichtung eine der nachfolgenden Komponenten oder Kombi- 
nationen daraus umfaBt: Schraubehfeder (-paket), Elastomerformteil, GieB- 
^ harzformteil. 



15 12. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die l^eBeinrichtung Relativbewegungen oder Positionen in sechs Freiheits- 
graden erfassen kann. 

20 

13. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
{ ) die MeBelnrichtung optoelektronlsche MeBzellen umfaBt 

14. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach AnspruGh 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

drel optoelektronlsche MeBzellen auf dem Umfang eines Krelses liegen und 
bevorzugt in Paaren von ubereinanderllegenden MeBzellen angeordnet sind, 
30 und die Paare bevorzugt rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

15. Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

jede optoelektronlsche MeBzelle einen Im Strahlengang einer Lichtemisslons- 
35 einrichtung (32) angeordneten positlonsempflndlichen Detektor (30) sowie 

eine Im Strahlengang der LIchtemlsslonseinrichtung zwischen der Llchtemis- 
slonseinrichtung und dem positionsempfindlichen Detektor angeordnete 
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Schlitzblende (34) umfasst, wobei eine Detektorachse des positlonsempfindli- 
chen Detektors senkrecht zu einer Schlitzrichtung der Schlitzblende (34) aus- 
gerichtet ist und ein Element eines Systems aus Lichtemissionseinrichtung 
(32), Schlitzblende (34) und Detektor (30) relativ zu den anderen beiden E- 
5 lementen bewegbar Ist. 

Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

bei jeder MeBzelle die Schlitzblende (34) entweder auf der ersten oder der 
zweiten Baugruppe (16, 18) angeordnet ist und der positionsempflndliche 
Detektor (30) und die Lichtemissionseinrichtung (32) gemeinsam auf der je- 
wells anderen der beiden Baugruppen (18, 16) angeordnet sind. 

17. Kraft- und/oder Momentenfuhler, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB 

er einen Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) nach einem der vorher- 
gehenden AnsprCiche umfaBt. 



16. 



10 



20 
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Zusammenfassung 

Ein Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) zum Messen von Positionen oder 
Bewegungen eines ersten Gegenstands (12) relativ zu einem zweiten Gegenstand 
(14), der eine MeBeinrlchtung zum Messen von Positionen und/oder Bewegungen 
einer ersten Baugruppe (16) relativ zu einer zweiten Baugruppe (18) umfasst. Die 
l^eBeinriclitung umfasst eine MeBfedereinrichtung (20), die die erste Baugruppe (16) 
mit der zweiten Baugruppe (16) elastisch verbindet Die zweite Baugruppe ist mit 
dem zweiten Gegenstand verbunden (14), Die f^eBeinrichtung umfasst eine An- 
sclilageinrichtung (22), welche eine Bewegung der ersten Baugruppe relativ zur 
zweiten Baugruppe in wenigstens eine RIchtung oder um wenigstens eine Aclise 
begrenzt. Der Positions- und/oder Bewegungsfuhler (10) umfasst weiter eine Schutz- 
federeinriclitung, die die erste Baugruppe (16) mit dem ersten Gegenstand (12) 
elastlscli verbindet, wobei die Federkonstante der Schutzfedereinrichtung in die 
wenigstens eine Richtung oder um die wenigstens eine Achse groBer ist als die 
Federkonstante der MeBfedereinrichtung in die wenigstens eine Richtung oder um 
die wenigstens eine Achse. 

Figur 1 
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